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Verfahren zur Herstellung einer Schutzschicht, Schutzschicht und 
Bauteil mit einer solchen Schutzschicht 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Schutzschicht, namlich einer Oxi- 
dations- und/oder Korrosionsschutzschicht, fur Bauteile, insbesondere fur Bauteile einer 
Gasturbine. Des weiteren betrifft die Erfindung eine Schutzschicht und ein Bauteil mit ei- 
ner solchen Schutzschicht. 

Als Oxidationsschutzschicht bzw. Korrosionsschutzschicht wirkende Beschichtungen aus 
zumindest Platin und Aluminium fur Gasturbinenbauteile sind aus dem Stand der Technik 
hinlanglich bekannt. Zur Herstellung derartiger Schutzschichten ist es aus dem Stand der 
Technik bereits bekannt, Platin im Wege einer galvanischen Beschichtung auf ein zu be- 
schichtendes Bauteil aufzutragen und anschlieBend in einem separaten Prozess Alumini- 
um getrennt aufzutragen. Nach dem Stand der Technik erfolgt das Alitieren des bereits mit 
Platin beschichteten Bauteils vorzugsweise durch Eindiffundieren. Das Beschichten eines 
Bauteils mit Platin sowie Aluminium wird nach dem Stand der Technik demnach in zwei 
voneinander getrennten Prozessen durchgefuhrt. Zuerst erfolgt das Beschichten mit Platin 
vorzugsweise auf galvanischem Wege, anschlieBend erfolgt das Beschichten mit Alumini- 
um vorzugsweise durch Eindiffundieren. Das getrennte Auftragen von Platin und Alumini- 
um ist aus prozesstechnischen Grunden nachteilig, da durch getrennte, hintereinander 
durchzufuhrende Beschichtungsverfahren die Zeit zur Herstellung der entsprechenden 
Schutzschicht verlangert wird. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, ein neuartiges 
Verfahren zur Herstellung einer Schutzschicht, eine neuartige Schutzschicht und ein Bau- 
teil mit einer solchen Schutzschicht z\i schaffen. 

Dieses Problem wird dadurch gelost, dass das eingangs genannte Verfahren durch die 
Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 weitergebildet ist. Erfin- 
dungsgemaB wird in einem ersten Schritt des Verfahrens ein Bauteil mit einer Substrat- 
oberflache und einer Substratzusammensetzung bereitgestellt. In einem zweiten Schritt 
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wird ein Beschichtungsmaterial bereitgestellt, wobei das Beschichtungsmaterial zumindest 
Platin (Pt) und Aluminium (Al) aufweist. Darauffolgend wird das Beschichtungsmaterial aus 
zumindest Platin (Pt) und Aluminium (Al) auf das zu beschichtende Bauteil in einem PVD- 
Prozess (Physical Vapour Deposition-Prozess) abgeschieden. Das Platin (Pt) und das Alu- 
minium (Al) werden gemeinsam in einem einzigen PVD-Prozess auf das zu beschichtende 
Bauteil abgeschieden. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird erstmals vorgeschlagen, Platin und Alumini- 
um mithilfe eines PVD-Verfahrens gemeinsam in einem einzigen Prozessschritt aufzutra- 
gen. Hierdurch kann das nach dem Stand der Technik erforderliche, separate Alitieren ent- 
fallen. Mithilfe der Erfindung lassen sich Schutzschichten mit den geforderten Schutzei- 
genschaften schneller herstellen als nach dem Stand der Technik. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird als PVD-Prozess Kathodenzer- 
stauben, welches auch als Sputtern bezeichnet wird, verwendet, wobei das Sputtern vor- 
zugsweise unter Schutzgasatmosphare durchgefiihrt wird. 

Die erfindungsgemaBe Schutzschicht ist im Patentanspruch 13 und das erfindungsgemaBe 
Bauteil ist im Patentanspruch 16 definiert. ErfindungsgemaBe Verwendungen der Schutz- 
schicht ergeben sich aus den Patentanspruchen 14 und 15. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Unteransprii- 
chen und der nachfolgenden Beschreibung. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der 
Zeichnung naher eriautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein Bauteil einer Gasturbine; und 

Fig. 2 eine schematisierte Prozessanordnung zur Verdeutlichung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens zur Herstellung der erfindungsgemaBen Schutzschicht. 
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Nachfolgend wird die hier vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis 2 in gr6- 
Berem Detail beschrieben. 

Fig. 1 zeigt als zu beschichtendes Bauteil eine Schaufel 10 einer Gasturbine. Die Schaufel 
10 verfugt gemaB Fig. 1 iiber ein Schaufelblatt 1 1 sowie einen SchaufelfuB 12. Die Schau- 
fel 10 bezeichnet man auch als zu beschichtendes Substrat, welches eine Substratzu- 
sammensetzung aufweist. Die Substratzusammensetzung der Schaufel 10 kann auf einer 
Nickelbasislegierung oder auch auf einer Kobaltbasislegierung beruhen. Weiterhin ist es 
moglich mit dem erfmdungsgemaBen Verfahren Bauteile zu beschichten, deren Substrat- 
zusammensetzung auf einer Titanbasislegierung beruht. 

Das zu beschichtende Bauteil, im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel die zu beschichtende 
Schaufel 10, ist an seiner Oberflache mit einer Oxidationsschutzschicht sowie Korrosions- 
schutzschicht zu versehen. GemaB Fig. 1 ist sowohl eine Substratoberflache 13 im Bereich 
des Schaufelblatts 1 1 als auch eine Substratoberflache 14 im Bereich des SchaufelfuBes 
12 mit der Schutzschicht zu versehen. Es ist auch vorstellbar, mit dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren lediglich eine bereichsweise Beschichtung der Schaufel 10 vorzunehmen, 
entweder im Bereich der Substratoberflache 13 oder im Bereich der Substratoberflache 
14. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird die Oxidationsschutzschicht bzw. Korrosi- 
onsschutzschicht fur die Schaufel 10 einer Gasturbine dadurch hergestellt, dass ein Be- 
schichtungsmaterial, welches zumindest aus Platin sowie Aluminium zusammengesetzt 
ist, mithilfe eines PVD-Prozesses auf das zu beschichtende Bauteil abgeschieden wird. Auf 
die Details des PVD-Prozesses (PVD ist eine Abkurzung fur Physical Vapor Deposition) wird 
nachfolgend unter Bezugsnahme auf Fig. 2 in groBerem Detail eingegangen. 

Fig. 2 zeigt eine als Vakuumkammer ausgebildete Prozesskammer 15, in der die zu be- 
schichtende Schaufel 10 auf einer Aufnahme 16 positioniert ist. Die auf der Aufnahme 16 
positionierte Schaufel 10 kann im Sinne des Pfeils 17 innerhalb der Prozesskammer 15 
drehend bewegt werden, urn eine von alien Seiten gleichmaBige Beschichtung der Schau- 
fel 10 zu gewahrleisten. 
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Neben der zu beschichtenden Schaufel 10 ist innerhalb der Prozesskammer 15 weiterhin 
Beschichtungsmaterial 1 8 angeordnet, das auch als Target bezeichnet wird. Das Beschich- 
tungsmaterial 18 bzw. Target ist an eine Spannungs- bzw. Stromversorgungsquelle 19 an- 
geschlossen, wobei, wie in Fig. 2 gezeigt, das Beschichtungsmaterial 18 eine Kathode bil- 



det. 



Zur Beschichtung der in der Prozesskammer 15 angeordneten Schaufel 10 mit dem eben- 
falls in der Prozesskammer 15 angeordneten Beschichtungsmaterial 18 wird die Prozess- 
kammer 15 mithilfe einer Vakuumpumpe 20 evakuiert und darauffolgend wird uber die 
Einspeiseeinrichtung 21 Prozessgas in die Vakuumkammer 15 eingeleitet. Bei dem Pro- 
zessgas handelt es sich vorzugsweise urn Argon und/oder Krypton. 

Innerhalb der Vakuumkammer 15 werden Gasionen des Prozessgases durch das am Be- 
schichtungsmaterial 18 anliegende Spannungsfeld beschleunigt und schlagen auf das Be- 
schichtungsmaterial 18 auf. Hierbei hebeln die Gasionen aus dem Beschichtungsmaterial 
18 Metallatome oder Metallmolekule des Beschichtungsmaterials 18 heraus. Das Be- 
schichtungsmaterial 18 wird demnach durch Impulsubertragung der Gasionen zerstaubt. 
Die zerstaubten Atome oder Molekule des Beschichtungsmaterials schlagen sich auf der 
zu beschichtenden Schaufel 10 sowie auf der Aufnahme 16 nieder und bilden so eine Be- 
schichtung der Schaufel 10. Das oben beschriebene PVD-Verfahren, bei welchem die Ga- 
sionen im Wege eines mechanischen Prozesses Atome oder Molekule aus dem eine Ka- 
thode bildenden Beschichtungsmaterial 18 herausgeschlagen, bezeichnet man auch als 
Kathodenzerstauben bzw. Sputtern. 

Das Sputtern ist ein Spezialfall der PVD-Beschichtung und findet bei der hier vorliegenden 
Erfindung bevorzugt Verwendung. 

Bei der hier vorliegenden Erfindung, bei welcher die zu beschichtende Schaufel 10 mit ei- 
ner Oxidationsschutzschicht bzw. Korrosionsschutzschicht aus Aluminium und Platin zu 
beschichten ist, weist das Beschichtungsmaterial 18 zumindest Platin und Aluminium auf. 
So kann das Beschichtungsmaterial 18 zum Beispiel als eine Platte aus hochreinem Alu- 
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minium ausgebildet sein, in welche Inseln bzw. Einsatze aus hochreinem Platin integriert 
sind. 

Neben Aluminium und Platin kann das Beschichtungsmaterial 18 auch Nickel und gegebe- 
nenfalls auch Kobalt umfassen. Auch Nickel und Kobalt konnen wie das Platin als Inseln 
bzw. Einsatze in eine Platte aus hochreinem Aluminium integriert sein. Weiterhin kann das 
Beschichtungsmaterial 18 auch Yttrium, Hafnium und Silizium aufweisen. 

Die Zusammensetzung des Beschichtungsmaterials 18 ist einerseits an die Substratzu- 
sammensetzung der zu beschichtenden Schaufel 10 und andererseits an die Zusammen- 
setzung der herzustellenden Schutzschicht angepasst. So muss das Beschichtungsmateri- 
al 18 selbstverstandlich zumindest Aluminium und Platin in einer ausreichenden Menge 
sowie in einer aufeinander abgestimmten Zusammensetzung bereitstellen, damit sich 
nach dem Sputtern eine Schutzschicht mit der gewunschten Zusammensetzung ergibt. 
Dabei ist zu beachten, dass die Zusammensetzung des Beschichtungsmaterials 18 bzw. 
des Targets zugunsten des langsameren bzw. trageren bzw. weniger aktiven Elements hin 
verschoben ist. Dies bedeutet, dass bei einem Beschichtungsmaterial aus Platin und Alu- 
minium das Verhaltnis von Platin und Aluminium im Beschichtungsmaterial zugunsten von 
Platin gegeniiber der gewunschten Zusammensetzung der Schutzschicht verschoben ist, 
das sich das Platin gegeniiber dem Aluminium bei der Beschichtung trager verhalt. 

Wie oben bereits beschrieben, handelt es sich bei dem Target bzw. dem Beschichtungs- 
material 18 vorzugsweise urn eine Platte aus hochreinem Aluminium, in welches Einsatze 
bzw. Inseln aus hochreinem Platin und gegebenenfalls hochreinem Nickel sowie hochrei- 
nem Kobalt integriert sind. Im Sinne der Erfindung ist es auch moglich, als Beschich- 
tungsmaterial 1 8 ein plattenformiges Element bereitzustellen, welches durch heiBisostati- 
sches Pressen (Hippen) von zumindest Aluminiumpulver, Platinpulver und gegebenenfalls 
Nickelpulver bereitgestellt wird. In diesem Fall wird das Beschichtungsmaterial 18 von E- 
lementen gebildet, die in einer sogenannten intermetallischen Phase vorliegen. Hierdurch 
lassen sich dann besonders oxidationsbestandige Schutzschichten herstellen. 
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Es liegt weiterhin im Sinne der hier vorliegenden Erfindung, das beschichtete Bauteil, also 
im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel die beschichtete Schaufel 10, nach der Beschichtung 
durch den PVD-Prozess einer Warmebehandlung zu unterziehen. Mithilfe dieser Warmebe- 
handlung kann erreicht werden, dass das an der Oberflache der Schaufel 10 abgeschiede- 
ne Aluminium sowie Platin in die Oberflache der Schaufel 10 eindiffundiert. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist es weiterhin mdglich, das be- 
schichtete Bauteil vor der Warmebehandlung und nach dem PVD-Beschichtungsprozess 
mechanisch zu strahlen. Hierdurch kann die Beschichtung verdichtet werden. Weiterhin ist 
es moglich, das zu beschichtende Bauteil, also die zu beschichtende Schaufel 10, vor dem 
PVD-Prozess mechanisch zu strahlen. Hierdurch kann eine Aktivierung der zu beschich- 
tenden Oberflachen erfolgen. 

Im Sinne der hier vorliegende Erfindung wird demnach eine Schutzschicht gegen Oxidation 
und Korrosion an Bauteilen einer Gasturbine dadurch bereitgestellt, dass eine Platin- 
Aluminium-Schutzschicht mithilfe eines PVD-Prozesses unter Verwendung eines Platin- 
Aluminium-Targets hergestellt wird. Wie bereits erwahnt, kann das Target bzw. Beschich- 
tungsmaterial 18 neben Platin und Aluminium weitere Elemente, so zum Beispiel Nickel 
und/oder Kobalt, umfassen. Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird erstmals vor- 
geschlagen, eine Platin-Aluminium-Schutzschicht fur ein Bauteil durch einen PVD-Prozess, 
namlich durch Sputtern bzw. durch Kathodenzerstaubung, herzustellen. Das Platin und A- 
luminium werden demnach in einem gemeinsamen Prozessschritt auf das zu beschichten- 
de Bauteil aufgetragen. Hierdurch kann die Herstellzeit der Schutzschicht verkurzt werden. 

Wie bereits erwahnt, erfolgt die PVD-Beschichtung in einer Vakuumkammer, wobei als 
Startdruck fur den PVD-Prozess ein Druck von 10" 6 mbar verwendet wird. Zur eigentlichen 
PVD-Beschichtung wird dann Argon als Prozessgas in die Vakuumkammer eingeleitet. 

Die Oxidationsbestandigkeit des Bauteils kann dadurch verbessert werden, indem die Ni- 
ckelbasislegierung bzw. Kobaltbasislegierung des als Substrat dienenden Bauteils Yttrium 
und/oder Hafnium und/oder Silizium enthalt. Yttrium, Hafnium und Silizium fordem nam- 
lich die Oxidationsbestandigkeit des zu beschichtenden Bauteils. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren fmdet vor allem Verwendung bei Bauteilen fur Gasturbi- 
nen, insbesondere bei Laufschaufeln, Leitschaufeln, Laufschaufelsegmenten, leitschaufel- 
segmenten oder auch bei der Beschichtung von rotationssymmetrischen Bauteilen einer 
Gasturbine, insbesondere eines Flugtriebwerks. Die erfindungsgemaBe Schutzschicht 
dient vorzugsweise als HeiBgas-Korrosionsschutzschicht an Bauteilen eines Flugtrieb- 
werks. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Schutzschicht gegen Oxidation und/oder Korrosion 
fur Bauteile, insbesondere fur Bauteile einer Gasturbine, 

gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) Bereitstellen eines Bauteils (10) mit mindestens einer Substratoberflache (13, 
14) und einer Substratzusammensetzung, 

b) Bereitstellen eines Beschichtungsmaterials (18), wobei das Beschichtungsma- 
terial (18) zumindest Platin (Pt) und Aluminium (Al) aufweist, 

c) Abscheiden des Beschichtungsmaterials (18) aus zumindest Platin (Pt) und A- 
luminium (Al) auf daszu beschichtende Bauteil (10) in einem PVD-Prozess (Physical 
Vapour Deposition-Prozess). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Bauteil (10) mit einer 
Substratzusammensetzung aus Basis einer Nickellegierung oder Kobaltlegierung be- 
reitgestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Beschich- 
tungsmaterial (18) als sogenanntes Target fur den PVD-Prozess bereitgestellt wird, 
wobei das Beschichtungsmaterial (18) neben Platin (Pt) und Aluminium (Al) auch Ni- 
ckel (Ni) enthalt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Beschichtungsmate- 
rial (18) zusatzlich auch Kobalt (Co) enthalt. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Beschich- 
tungsmaterial (18) zusatzlich auch Yttrium (Y) und/oder Hafnium (Hf) und/oder Sili- 
zium (Si) enthalt. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Platin (Pt) und das Aluminium (Al) gemeinsam in einem einzigen PVD- 
Prozess auf das zu beschichtende Bauteil (10) abgeschieden werden. 
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7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass als PVD-Prozess Kathodenzerstauben (Sputtem) verwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Kathodenzerstauben 
in einer Vakuumkammer (15) unter Schutzgasatmosphare durchgefuhrt wird, wobei 
als Schutzgas bzw. Prozessgas vorzugsweise Argon und/oder Krypton verwendet 
wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass im Anschluss an den PVI>Prozess das beschichtete Bauteil (10) einer 
Warmebehandlung unterzogen wird. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass im Anschluss an den PVD-Prozess und vor der Warmebehandlung das be- 
schichtete Bauteil (10) mechanisch gestrahlt wird. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das zu beschichtende Bauteil (10) vor dem PVD-Prozess mechanisch 
gestrahlt wird. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zusammensetzung des Beschichtungsmaterials (18) einerseits an 
das zu beschichtende Bauteil (10) und anderseits an die gewunschte bzw. herzustel- 
lende Schutzschicht angepasst ist. 

1 3. Schutzschicht gegen Oxidation und/oder Korrosion fur Bauteile, insbesondere fur 
Bauteile einer Gasturbine, wobei die Schutzschicht durch Beschichten eines Bauteil 
(10) mit zumindest Platin (Pt) und Aluminium (Al) gebildet ist und hierdurch als 
Schutzschicht einen Substratbereich des Bauteils bildet, der neben den Komponen- 
ten einer Substratzusammensetzung des Bauteils (10) zusatzlich zumindest Platin 
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(Pt) und Aluminium (Al) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschicht 
durch eine Verfahren nach einem oder mehreren Anspruche 1 bis 12 hergestellt ist. 

1 4. Verwendung einer Schutzschicht nach Anspruch 1 3 als Korrosionsschutzschicht. 

1 5. Verwendung einer Schutzschicht nach Anspruch 1 3 als HeiBgas-Korrosions- 
schutzschicht. 

1 6. Bauteil mit einer Platin-Aluminium-Schutzschicht, insbesondere Bauteil einer Gas- 
turbine, mit mindestens einer Substratoberflache (13, 14) und einer Substratzusam- 
mensetzung des Bauteils (10), und mit einem im Bereich der oder jeder Substrat- 
oberflache (13, 14) des Bauteils (10) durch Beschichten von zumindest Platin (Pt) 
und Aluminium (Al) ausgebildeten, als Schutzschicht wifkenden Substratbereich, der 
die Komponenten der Substratzusammensetzung und zusatzlich zumindest Platin 
(Pt) und Aluminium (Al) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschicht 
durch eine Verfahren nach einem oder mehreren Anspruche 1 bis 1 2 hergestellt ist. 

1 7. Bauteil nach Anspruch 1 6, dadurch gekennzeichnet, dass dasselbe als Schaufel oder 
Schaufelsegment einer Gasturbine, insbesondere eines Flugtriebwerks, ausgebildet 
ist. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Schutzschicht gegen Oxidation 
und/oder Korrosion fur Bauteile, insbesondere fur Bauteile einer Gasturbine. 

Bei dem Verfahren wird ein Bauteil mit einer Substratoberflache und einer Substratzu- 
sammensetzung bereitgestellt. Dann wird ein Beschichtungsmaterial bereitgestellt, wobei 
das Beschichtungsmaterial zumindest Platin (Pt) und Aluminium (Al) aufweist. Darauffol- 
gend wird das Beschichtungsmaterial aus zumindest Platin (Pt) und Aluminium (Al) auf das 
zu beschichtende Bauteil in einem PVD-Prozess (Physical Vapour Deposition-Prozess) ab- 
geschieden. Platin (Pt) und Aluminium (Al) werden gemeinsam mit einem einzigen PVD- 
Prozess auf das zu beschichtende Bauteil abgeschieden. 
(Fig- 2) 



